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Riassunto
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delle Neuroscienze Cognitive e all’avvento di strumenti di neuroimaging volti all’esplorazione di aspetti morfologici e di-
namici del cervello. La domanda fondamentale è fino a che punto il contributo delle Neuroscienze possa modificare il com-
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Passato presente e futuro delle neuroscienze e del diritto
1. Introduzione
Negli ultimi anni si è assistito ad una progressiva crescita
dell’interesse da parte del Diritto nei confronti delle Neu-
roscienze. 
L’interazione tra Diritto e discipline quali l’Antropolo-
gia, la Filosofia, la Psicanalisi e la Neuropsichiatria é sempre
stata molto intensa, considerando il comune interesse per
temi complessi quali il libero arbitrio, la responsabilità mo-
rale, le competenze intellettive con specifico riferimento
per esempio al problema dell’imputabilità. 
Tuttavia, il progresso delle Neuroscienze Cognitive, se-
gnato dallo sviluppo di diverse specializzazioni come la
Neuropsicologia e la Neurofisiologia, nonché l’avvento di
strumenti volti all’esplorazione di aspetti morfologici e di-
namici del cervello, ha intensificato tale interazione e ha
determinato un incremento di quesiti specifici da parte
degli operatori di legge nei confronti delle diverse figure
che sono attive nei vari settori neuroscientifici, sul ruolo
del cervello nella modulazione di comportamenti complessi
rilevanti a livello sociale e politico.
Proprio questo tipo di richieste distingue con nettezza l’
interazione tra Neuroscienze e Diritto. Mentre infatti, nel caso
di ambiti quali la Filosofia, l’Estetica, l’Economia è prevalente
una matrice teorico-speculativa, per il Diritto, le implicazioni
immediatamente pratiche sono facilmente e rapidamente in-
tuibili sia in ambito civile sia in ambito penale. 
La domanda fondamentale è fino a che punto il con-
tributo delle Neuroscienze possa modificare il comporta-
mento degli uomini di legge, e quanto siano disposti gli
uomini di legge a cambiare il loro comportamento. 
2. Le domande del diritto alle neuroscienze
Uno dei fondamenti del diritto è  individuare la mens rea,
intendendo con questo concetto il connotato psicologico
del crimine, ovvero se l’individuo che ha commesso il reato
sia consapevole delle sue azioni, se ci sia intenzionalità o
premeditazione (Goldstein, Morse, & Shapiro, 2003). In
altre parole, si vuole individuare se vi sia responsabilità legale
(Jefferson, 2007). La responsabilità legale è, per il Diritto,
strettamente connessa alla “razionalità” dell’individuo. La de-
finizione di razionalità identifica questo termine con qual-
cosa che è fondato su un ragionamento rigoroso e
sistematico (Sabatini & Coletti, 2005). L’assunto di base è
che, se l’individuo è razionale, allora è colpevole, se non lo
è, allora la colpa è del “suo cervello”, ovvero di disturbi or-
ganici che ne hanno compromesso la razionalità  (Morse,
2004). Poiché la razionalità è il metro di giudizio per la re-
sponsabilità legale (Morse, 2004), il Diritto potrebbe chie-
dere alle Neuroscienze se l’individuo imputato sia o meno
razionale.
Il problema di questo quesito sta nello stesso concetto
di razionalità, che assume per le Neuroscienze un significato
del tutto peculiare rispetto a quello che ha per i giuristi. Un
individuo unicamente razionale è infatti un individuo di-
sfunzionale dal punto di vista delle Neuroscienze, in quanto,
sin dai primi studi  del Neuroscienziato Damasio e dei suoi
collaboratori (Damasio, 2005), è stato dimostrato come la
mancanza di emozioni e il prevalere della razionalità corri-
sponda a tutti gli effetti a una grave condizione patologica
cerebrale. L’esempio più eclatante di questa condizione è
rappresentato dai pazienti con lesioni delle aree prefrontali,
il cui prototipo emblematico è l’oramai celebre Phineas
Gage. I pazienti come lui, privati della loro parte emotiva
(intesa anche come controllo sulle emozioni) (Macmillan,
1992), conservano appieno la razionalità, cioè il pensiero lo-
gico, ma non sono in grado di applicarla in modo adeguato
cioè finalistico, ai fatti quotidiani. Conoscere che cosa è giu-
sto, corretto, legale, è infatti inutile se non si conosce anche
la valenza emotiva delle conseguenze delle proprie azioni.
Anche nei pazienti con patologia psichiatrica, in cui le aree
prefrontali possono essere disfunzionali, è stata dimostrata
un’ estesa compromissione dell’’elaborazione cognitiva delle
emozioni. Questi pazienti, diversamente dai soggetti nor-
mali, non mostrano variazioni dell’attività elettrica cerebrale
(indicatrice di una significativa elicitazione del cervello)
quando per esempio gli viene presentata una parola con
contenuto emotivo “forte” (valenza emotiva) piuttosto che
una parola neutra (es. la parola “cicatrice” rispetto alla parola
“cancello”) (Kiehl, 2006). I cambiamenti elettrici di cui
sopra, segnalerebbero l’avvenuta elaborazione della prosodia
emotiva che varia al variare del significato delle parole, e la
loro assenza segnalerebbe che disfunzioni nella zona pre-
frontale comportano un disturbo nella comprensione ed
elaborazione di tale significato emotivo (Kiehl, 2006). 
Chiedersi se un individuo sia razionale assume dunque
un significato per il Diritto e un altro significato ben diverso
per le Neuroscienze. Per le Neuroscienze il quesito po-
trebbe essere: questo individuo è razionale ed emotivo? In-
tendendo con emotivo un individuo in grado di gestire, e
integrare le informazioni razionali in un contesto che tenga
conto anche delle emozioni come guida nell’interazione
con gli altri: agire anche emotivamente vuole dire per esem-
pio essere in grado di inibire una pulsione emotiva in
quanto inadeguata. Dato per assunto quindi che la domanda
reale del Diritto non è se l’individuo sia razionale, il quesito
fondamentale resta se l’individuo abbia agito volutamente e
nel pieno controllo del suo comportamento.
Strettamente connesso alla volontà di agire e al controllo
del comportamento è il concetto di “free will”, ovvero di
libero arbitrio. Recentemente le Neuroscienze hanno ap-
profondito questo concetto, abbracciando talvolta in ma-
niera molto critica una filosofia più deterministica, che
suggerisce che le azioni vengano programmate ben prima
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che l’individuo ne sia consapevole  (Cashmore, 2010; Soon,
Brass, Heinze, & Haynes, 2008). Tuttavia, è possibile consi-
derare che la consapevolezza esplicita, cioè l’abilità di di-
chiarare semanticamente che cosa si vuole fare, non è
totalmente sovrapponibile al libero arbitrio, e quindi il con-
cetto di free will non va rigettato ma semplicemente ripen-
sato alla luce dei complessi calcoli probabilistici che i
neuroni cerebrali svolgono per compiere le azioni (Brembs,
2011; Roskies, 2010). 
Il concetto di azione volontaria, inoltre, fa riferimento
non solo al free will ma si estende al ventaglio delle nume-
rose patologie neuropsichiatriche che causano la parziale o
totale perdita di volontà, intesa come capacità di decidere,
si faccia riferimento per esempio alla demenza che in modo
progressivo e devastante annulla l’autonomia dell’individuo
(Gleichgerrcht, Ibanez, Roca, Torralva, & Manes, 2010). In
questi casi non solo il paziente non è in grado di esplicitare
che cosa vuole fare, ma sembra venir meno il concetto
stesso di volere (fare) qualcosa, uno dei sintomi tipici della
malattia può infatti essere l’apatia (Chase, 2011). Il controllo
del proprio comportamento quindi è strettamente legato
alla volontarietà delle azioni, ed è quasi impossibile scindere
le due cose.  
Esistono varie situazioni dove l’individuo, per le Neu-
roscienze, non agisce in maniera volontaria. L’esempio più
noto, forse anche per l’ambito del Diritto sono le anomalie
comportamentali indotte artificialmente dall’abuso di so-
stanze stupefacenti, siano esse alcolici o droghe (e in alcuni
casi anche farmaci). L’utilizzo di droghe per esempio può
compromettere la velocità di reazione agli stimoli e può
causare disinibizione, intesa come incapacità di valutare le
conseguenze delle proprie azioni (Lucantonio, Stalnaker,
Shaham, Niv, & Schoenbaum, 2012). In generale, droghe e
alcool possono provocare questi effetti agendo sia a livello
corticale nelle zone frontali e prefrontali (Lucantonio et al.,
2012), sia a livello sottocorticale su quelle strutture che
fanno parte del sistema limbico e quindi governano le emo-
zioni (Stalnaker et al., 2007). Più di recente il Diritto ha
preso atto che anche alcune patologie organiche come le
demenze e i traumi cranici possono essere causa di questi
sintomi e comportamenti, portando l’individuo a commet-
tere azioni improprie e a causare danni ad altri individui. 
Il reale quesito per le Neuroscienze potrebbe quindi
nuovamente mutare in una richiesta di screening per quelle
patologie che compromettono il free will e il controllo del
comportamento.
Questo genere di quesiti riguarda la sentenza, ma il Di-
ritto pone alle Neuroscienze anche delle domande che ri-
guardano le fasi successive alla decisione sulla colpevolezza.
Il sistema di giustizia può infatti prevedere due tipi di ra-
gioni per “punire” i colpevoli: una pena basata sulla retri-
buzione oppure una pena basata sul deterrente. Nel primo
caso, per il reo c’è garanzia di una pena che sia proporzio-
nata alla gravità del reato commesso. Nel secondo caso il
principio è di punire il reo in modo tale da scoraggiare altri
individui dal commettere lo stesso reato. In questi casi, il
Diritto potrebbe voler sapere dalle Neuroscienze quanto
valga la pena di applicare una pena di tipo deterrente piut-
tosto che una di tipo retributivo. Riprendendo come esem-
pio i pazienti con danno al lobo frontale, non avrebbe senso
applicare pene di tipo deterrente, in quanto tali individui
con lesioni cerebrali, non sono in grado in ogni caso di fre-
nare i loro impulsi benché  consapevoli di rischiare  un’
eventuale pena (Damasio, 2005; Kiehl, 2006). Queste per-
sone infatti potrebbero tranquillamente affermare di com-
prendere a livello razionale le conseguenze, per esempio di
un aggressione, ma tuttavia non sarebbero in ogni caso in
grado di frenarsi dal compierla. 
In conclusione le principali, ma non uniche, domande
che il Diritto pone alle Neuroscienze riguardano l’indivi-
duazione della mens rea negli individui sottoposti a processo,
ovvero della loro capacità di comprendere le conseguenze
delle loro azioni, e di conseguenza quale tipo di pena, re-
tributiva o deterrente, possa avere senso applicare. 
Dal punto di vista delle Neuroscienze queste domande
riguardano vari domini, come quello delle patologie de-
mentigene irreversibili (malattia di Alzheimer), del “mind
reading” (come nel caso della detenzione di menzogne, o
di pregiudizi consci o inconsci), del trattamento psichiatrico
o neurologico in caso di criminali, del controverso effetto
dei potenziatori cerebrali e della responsabilità morale.
È importante considerare che l’utilizzo di metodi neu-
roscientifici nell’ambito del Diritto non è una scelta opzio-
nale, come si potrebbe ritenere. Nel caso, per esempio, delle
patologie dementigene è impossibile quantificare in ma-
niera univoca e oggettiva l’impatto che queste possono
avere sulla vita della persona senza ricorrere a delle misura-
zioni oggettive e standardizzate come quelle neuropsicolo-
giche. Similmente, la presenza di pregiudizi sociali, per
esempio nei confronti di altre etnie, non è sempre rilevabile
in maniera esplicita, ma spesso solo attraverso paradigmi
come quelli di priming, che rilevano atteggiamenti impliciti
attraverso misure tangenziali (Cameron, Brown-Iannuzzi,
& Payne, 2012). Il Diritto non può quindi che abbracciare
le metodologie neuroscientifiche. 
3. Le neuroscienze cognitive: metodi e strumenti
per rispondere ai quesiti 
Tra i vari domini delle Neuroscienze, quelle cognitive rap-
presentano il settore che si occupa di comprendere quali
aree cerebrali sottendono ai nostri comportamenti, ai nostri
processi mentali e alle nostre azioni in quanto esseri umani.
Spesso le Neuroscienze cognitive si avvalgono di strumenti
avanzati per l’esplorazione in vivo del cervello.  A livello
morfologico questi strumenti permettono di definire la pro-
fondità e l’estensione di un danno cerebrale, mentre a livello
funzionale consentono di visualizzare su delle mappe di at-
tivazione quali aree cerebrali sottendono determinati pro-
cessi cognitivi. Tra gli strumenti di inestimabile valore
morfologico si possono annoverare la Tomografia ad Emis-
sione di Positroni (PET) e la Risonanza Magnetica (RM),
mentre la Risonanza Magnetica Funzionale (fMRI) è forse
la più nota tecnica di neuroimaging funzionale, grazie alla
sua non invasività combinata ad un’ ottima risoluzione spa-
ziale (Ogawa, Menon, Kim, & Ugurbil, 1998). Soprattutto
l’fMRI, nel corso degli ultimi anni, ha permesso di aggiun-
gere nuove e importanti conoscenze al funzionamento ce-
rebrale, sebbene questa tecnica non sia scevra da critiche,
anche rilevanti, a causa della notevole competenza statistica
che è necessaria, non solo per elaborarne i dati, ma anche
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per comprenderne i risultati (Stephan, Harrison, Penny, &
Friston, 2004). L’idea di base della fMRI e delle altre tecni-
che non deve essere di tipo localizzazionista, bensì deve
considerare il cervello come un network di aree intercon-
nesse che collabora in maniera sinergica, sebbene ancora
oggi sia difficile trovare una definizione operativa univoca
di connettività funzionale (Horwitz, 2003). Seguendo il
principio della connettività funzionale gli ultimi anni stanno
vedendo un notevole sviluppo di nuove tecniche basate
sull’fMRI come la Trattografia (Diffusion Tensor Imaging,
DTI), che permette di visualizzare le connessioni tra le fibre
e quindi verificare eventuali disconnessioni tra aree, tecnica
che ha trovato numerose applicazioni per esempio nel caso
delle patologie dementigene e degenerative (Catani, 2006;
Nucifora, Verma, Lee, & Melhem, 2007).
Tali strumenti hanno consentito proprio nell’ambito del
Diritto di considerare alcuni casi anche alla luce di aspetti
biologici del comportamento umano. A titolo esemplificativo
si può considerare il fatto che nel sistema giudiziario se un
minore commette un reato, viene punito in maniera “mi-
nore” rispetto ad un adulto. Questo dato ha trovato più di
una conferma nei lavori neuroscientifici svolti sulle popola-
zioni in età evolutiva (Velanova, Wheeler, & Luna, 2009). Il-
luminante a tal proposito è il caso dello sviluppo graduale
delle funzioni di controllo o inibitorie, che servono negli
adulti per guidare vari generi di comportamenti finalizzati
(Luna, Garver, Urban, Lazar, & Sweeney, 2004; Luna et al.,
2001). Per esempio, attraverso test visuo-motori di controllo
attentivo esogeno ed endogeno su adulti e adolescenti è stato
dimostrato che questi ultimi, nelle prove di tipo endogeno e
inibitorio, mostrano più difficoltà e impiegano più tempo
nel rispondere (Velanova et al., 2009). In questi esperimenti
soggetti dovevano, a seconda delle istruzioni fornite dall’esa-
minatore prima dell’inizio dell’esperimento stesso, guardare
dei pallini gialli proiettati casualmente sullo schermo di un
computer (attenzione esogena e involontaria), oppure disto-
gliere lo sguardo da essi (attenzione endogena e volontaria).
Inoltre, è stato dimostrato attraverso tecniche di neuroima-
ging che gli adolescenti attivano più estesamente la corteccia
prefrontale rispetto ad adulti, dimostrando che le strutture
cerebrali non sono ancora perfettamente integrate tra loro
(Velanova et al., 2009). 
Vi sono oramai numerose evidenze che confermano
che il cervello del bambino e dell’adolescente non corri-
sponda in toto a quello dell’adulto, in cui una vasta serie di
aree, che include la corteccia cingolata anteriore, il giro
frontale inferiore, la corteccia dorso-laterale frontale, e la
corteccia parietale posteriore, oltre ai frontal eye fields e a
strutture sottocorticali come i gangli della base (Curtis,
Cole, Rao, & D’Esposito, 2005; Rubia, Smith, Brammer, &
Taylor, 2003). Il cervello modifica nel corso dell’evoluzione
le interconnessioni tra le aree, principalmente tra le strutture
frontali e quelle subcorticali, per arrivare a formare quello
è il network cerebrale che permette il controllo e l’inibi-
zione degli stimoli (Hwang, Velanova, & Luna, 2010). Re-
stano ancora numerosi interrogativi da chiarire rispetto a
quali siano le più importanti diversità dal punto di vista fun-
zionale e soprattutto quale sia il loro impatto sul funziona-
mento sociale, al di fuori del laboratorio, e rispetto a quali
siano i passaggi fondamentali per un corretto sviluppo delle
connessioni cerebrali necessarie per raggiungere una per-
formance ottimale nell’età adulta (Luna, Padmanabhan, &
O’Hearn, 2010).
L’esempio della pena verso il minore, resta tuttavia un
buon esempio di come le Neuroscienze possano da un lato
confermare le ipotesi del Diritto, fornendo dall’altro lato
ulteriori strumenti   prospettando nuovi spunti di riflessione
e di dubbio su alcune affermazioni forse eccessivamente ca-
tegoriche rispetto al comportamento umano (si fa soprat-
tutto riferimento alla rigida dicotomia razionalità –
emotività). Poiché il contributo che le Neuroscienze ap-
porteranno non sarà di chiaroveggenza, alcuni sostenitori
della visione critica dell’applicazione delle Neuroscienze al
Diritto hanno affermato che non si verificheranno cambia-
menti epocali (Morse, 2004). Tuttavia, sebbene le tecniche
a disposizione delle Neuroscienze non permetteranno di
leggere la mente delle persone che commettono atti crimi-
nali, saranno però sicuramente chiarificatrici su eventuali
disfunzioni, sia a livello macroscopico sia microscopico, che
possono aver portato l’individuo ad agire, seppur ‘volonta-
riamente’, in realtà al di fuori del suo controllo e senza l’in-
tenzione di ledere socialmente.
4. Le rispose allo stato attuale: limiti e prospettive
L’esempio più appropriato per descrivere prospettive e  li-
miti di queste tecniche è rappresentato dallo studio di un
grande mistero clinico quale quello dello stato vegetativo.
Mistero poiché soggetti in tale condizione causata da una
grave lesione cerebrale, manifestano una riduzione dello
stato di coscienza (Bernat, 2006). Si possono in realtà di-
stinguere diversi gradi di alterazione  dello stato di co-
scienza, dalla confusione mentale transitoria causata dalla
lieve commozione cerebrale allo stato vegetativo (VS) e lo
stato di minima coscienza (MCS) (Bernat, 2006). Esistono
diversi strumenti comportamentali per valutare lo stato di
coscienza dei pazienti, come la Glasgow Coma Scale (GCS)
(Giacino, Kalmar, & Whyte, 2004) o la JKF Coma Recovery
Scale-Revised (JFK) (Teasdale & Jennett, 1974). Tuttavia,
questi strumenti sono molto sensibili alla variazione inter-
operatore, e non sempre quindi, danno risultati attendibili
al 100%  (Gawryluk, D’Arcy, Connolly, & Weaver, 2010).
La presenza di un residuo di coscienza e la predittibilità sul
suo recupero sono argomenti di notevole interesse anche
per il Diritto, come dimostrato dagli accesi confronti sulle
decisioni di fine vita. Utilizzando il classico approccio neu-
ropsichiatrico o approcci comportamentali infatti è difficile
confermare in maniera univoca il livello dello stato di co-
scienza di questi pazienti.  
Il neuroimaging morfo-funzionale potrebbe aprire
nuove prospettive non solo per le Neuroscienze ma anche
per il Diritto in questo campo molto complesso. I primi
studi degli anni ‘80 hanno mostrato per esempio una ridu-
zione nel metabolismo cerebrale del glucosio nei pazienti
VS (Levy et al., 1987). Questi studi sono proseguiti nel
tempo, portando a scoprire per esempio delle differenze tra
i pazienti VS  e  i pazienti con MCS, confermando una no-
sologia indentificata fino ad allora solo attraverso un’ osser-
vazione clinica non completamente standardizzata (Bruno,
Vanhaudenhuyse, Thibaut, Moonen, & Laureys, 2011). Di
ancor più notevole rilevanza sono gli studi di attivazione
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cerebrale con la fMRI, che hanno dimostrato in pazienti
incapaci di muoversi o di esprimersi verbalmente un resi-
duo di coscienza inferibile attraverso i cambiamenti dell’at-
tività cerebrale in aree specifiche sovrapponibili a quelle dei
soggetti senza alterazione dello stato di coscienza (soggetti
di controllo) (Owen et al., 2005; Owen et al., 2002). 
Sebbene promettenti, questi studi sono però ancora pre-
liminari, in quanto è molto difficile stabilire univocamente
la presenza di coscienza e inoltre vi sono notevoli variazioni
interindividuali (Laureys, Perrin, Schnakers, Boly, & Maje-
rus, 2005). Questi limiti, ben noti alle Neuroscienze, non
spesso sono assimilabili tout court  dagli operatori del Di-
ritto. Inoltre a monte di questo vi è un argomento ben più
rilevante che riguarda il concetto stesso di coscienza, che
include anche i suoi correlati biologici, che dimostrano
quanto dal punto di vista neuroscientifico essa non rappre-
senti un’unità funzionale inscindibile (de Graaf, Hsieh, &
Sack, 2012). 
Conclusioni
Quanto fin qui esposto, spiega che il contributo delle Neu-
roscienze potrebbe influenzare il comportamento degli uo-
mini di legge, e questo proprio perché sono gli stessi
operatori di questo campo a richiederlo. Sebbene la strada
da percorrere per ottenere delle prove certe da utilizzare in
maniera miliare in tribunale sia ancora lunga, gli scambi ini-
ziali tra Neuroscienze e Diritto sembrano promettenti con-
siderando il comune interesse per i comportamenti umani
complessi sebbene da punti di vista necessariamente diversi.
Naturalmente, poiché entrambe le discipline non sono en-
tità astratte e utilizzano tutte e due strumenti spesso diversi
tra loro, è necessario investire sulla formazione e sulla co-
noscenza anche di questi strumenti. In altre parole al fine
di poter leggere nello stesso modo prove e risultati è fon-
damentale creare un nuovo linguaggio comune preciso e
puntuale. 
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